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Abstract
　　We report on the current status of our astronomical data sonification project. This project aims to sonify 
astronomical data, that is, to convert a visual medium into an audio medium for both scientists and the visually 
impaired. We hope that sonification can lead to a new way of conceptualizing scientific data. The primary sources 
of the data used for this project come from Japanese satellites dedicated to X-ray astronomy and geophysics. 
This project is performed in collaboration with Nihon Fukushi University and the Center for Planning and 
Information Systems (PLAIN center) of the Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) Institute of Space and 
Astronautical Science (ISAS). Our project began in March 2006. Since this time we have sonified astronomical data 
sets, including data from X-ray pulsars, and have published these results. In this paper we also discuss future plans 






















SOL プロジェクトがある 4）．SOL プロジェクトは，
1978 年～ 2000 年までの太陽黒点数，太陽総放射量，太
陽磁場，太陽風の 4 つの科学データを Florian Grond ，
Frank Halbig，Jesper Munk Jensen，Thorbjorn Lausten
の 4 人の科学者・アーティストが時間的変動と共に映像
とオーディオで表現したというものである．このプロ




　また，The University of Iowa では，GURNETT らが
複数の衛星のデータを用いた音声化を行っている 5）．こ















報社会科学部 宇野研究室 と宇宙航空研究開発機構 宇宙
科学研究本部 宇宙科学情報解析センター ( 以後 PLAIN
センターと記す ) の２機関が共同で推進している． 
　現段階で，音声化する宇宙科学データは，X 線パル
サーからのパルス，巨大ブラックホールや銀河系最速の









































である ( 図１-(a))．この場合，音高 ( 周波数 ) は一定の








る ( 図１-(c))． 
3.2　ファイル形式 
　音声化のファイル形式は２通りを試みた．MIDI 形式 
のものと WAV 形式のものである． 
　MIDI 形式では，今回の音声化では，General MIDI 
(GM) 規格を用いた．GM は，近年のパソコン (Windows

















PC を用いて行われた．表１に日本福祉大および PLAIN セ
ンターで開発に用いられたパーソナルコンピュータの諸元
を記す．また，音声化ファイルの作成には，主に C 及び 
Perl を用いた． MIDI ファイルの 試聴には QuickTime を
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3.4.1　 WAV 形式で音高をデータに対応させる場合 
　データ点を音高に対応させる場合，ある時刻における




) − Of f set1) × Gain1
　ここで，x は経過時間，T はパルサーの周期， a( ) は，
フォールディングしたパルスプロファイル関数である． 
Offset1 及び Gain1 は音を聞きやすくするために変化さ
せたパラメータで，それぞれ X 線強度における平均強
度に対するパルス成分の割合から設定した ( パルス成分
の割合が 20% なら Offset1=0.8, Gain1=1/0.2=5 のよ
うに )．実際には，複数のパルサーの比較を行うために，
Offset1=0.85, Gain1=4 という値を用いた．定数 880 は
ピアノ中央のラの音に対応する周波数である．パルサー
のフォールディングデータの場合，y=1.0 (X 線相対強
度の中央値 ) を 880Hz に対応させた． 




　今回は 16bit WAV ファイルを用いたため，入力可能
音量は-32768から32768までとなる．このため，入力デー
タの音量は，入力可能音量の間の半分を使って表現した．
つまり振幅は 32768 となっている． 
3.4.2　 WAV 形式で音量をデータに対応させる場合 
　データ点を音量 ( 音圧 ) に対応させる場合，周波数は 
880.0Hz( ラの音 ) で固定した．そのうえで，ある時刻に
おける音量を式 2 のように定義した． 
m = 65536× ((a(
x
T
) − Of f set2) × Gain2
　上の場合と同じく，T はパルサーの周期，a( ) は 
フォールディングしたパルスプロファイル関数である． 






































































































でも相対的に暗くなる時期 ( フェーズ 0.6-0.8 近辺 ) が存
在する，などの情報も見て取れる．比較対象として図２
-(b) に 1E1048.1-5937 のパルスプロファイルを示す．こち
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低エネルギーバンド 4.7 キロエレクトロンボルト ( 以下
keV と記す ) 以下のデータだけでフォールディングをお
??? ??? ??? ??? ?????????????
??? ????






??? ?????? ??? ??????
??? ???? ? ???????






























　１．X 線パルサー Her X-1 
　２．星生成領域　「みなみのかんむり座 R 星」の周辺 
　３．銀河系内のブラックホール　GRS 1915+105 
　４．活動銀河核　IRAS 13224 































公開は毎年夏に行われるもので，2006 年は７月 29 日













































ブの音声化を考えた場合， X 軸 ( 時間 / パルスフェーズ )
と Y 軸 ( パルス強度 ) をどのような音と時間に割り当て
るのかを詳細に検討する必要がある．周期 (X 軸全体を何
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